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© Verfahren zur Herstellung von wasserdurchlassigen Belagen und Vorrichtung zur Durchfuhrung desselben 

© Das Verfahren zur Herstellung von wasserdurchlassi- 
gen Belagen aus mineralischen Zuschlagstoffen und or- 
ganischen Klebern erfolgt in der Weise, date die Zu- 
schlagstoffe mit dem Kleber nur benetzt werden und wo- 
bei die Komponenten als noch verformbares Gemisch 
eingebaut und danach verdichtet werden. 
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Beschreibung 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind ein Verfah- 
ren zur HersteLlung von wasserdurchlassigen Belagen aus 
mineralischen Zuschlagstoffen und organischen Klebern, 5 
wobei die Zuschlagstoffe mit dem Kleber nur benetzt wer- 
dcn sowic Verfahren zur Durchfiihrung dcssclbcn. 

Die Begradigung von Fliissen und vor allem die Versiege- 
lung von Oberflachen verwandeln Regengiisse und 
Schmelzwasser zunehmend in reiBende Sturzbache. Weitere 10 
Folgen sind Uberschwemmung, Uberbelastung von Klaran- 
lagen, sinkende Grundwasserstande und somit groBe okono- 
mische und okologische Schaden. 

Diese Schaden konnen bekampft und begrenzt werden, 
wenn es gelingt, anstelle der bisher ublichen Versiegelung 15 
wasserdurchlassige Belage zu schaffen, welche es dem 
Oberflachenwasser gestatten, ins Grundwasser zu gelangen. 

Die Erfindung hat sich somit die Aufgabe gestellt, derar- 
tige wasserdurchlassige Belage herzustellen, die trotz der 
Wasserdurchlassigkeit eine ausreichende Stabilitat aufwei- 20 
sen, um zumindest fur weniger belastete Flachen geeignet 
zu sein, wie Radwege, verkehrsberuhigte Zonen, Gehwege, 
Parkplatze, Sport- und Reitanlagen, Hofeinfahrten, Garten- 
wege etc. 

Aus dem StraBenbau sind zwar wasserdurchlassige Be- 25 
lage aus mineralischen Zuschlagstoffen und Bitumen oder 
HeiBschmelzkleber als Bindemittel bekannt. Sie werden 
aber im allgemeinen verlegt auf darunter liegenden wasser- 
undurchlassigen Schichten. 

Aus der WO 91/08056 sind ein Verfahren und eine Vor- 30 
richtung zum Auftragen von Mehrkomponentenharzen be- 
kannt, bei welchem diese Mehrkomponentenharze auf po- 
rose, zu verfestigende, kornige Materialien aufgetragen wer- 
den. Dieses Verfahren hat sich insbesondere bewahrt fur den 
Gleisbau auf einem Schotterbett. Versuche feinkornige Ma- 35 
teri alien auf diese Art und Weise mit einem Mehrkompo- 
nentenkleber zu verfestigen, haben nicht zum gewiinschten 
Erfolg geftihrt, da entweder keine ausreichend tiefe Verfesti- 
gung stattfindet oder aber im oberen Bereich die Poren ver- 
stopfen und dadurch die Wasserdurchlassigkeit der Belage 40 
verloren gent. Ein weiteres nicht zu losendes Problem dieses 
Verfahren bei feinkornigem Material ist die Schaffung einer 
gleichmaBigen und optisch ansprechenden Oberflache. 

Die Aufgabe, wasserdurchlassige Belage aus minerali- 
schen Zuschlagstoffen und organischen Klebern herzustel- 45 
len, wobei die Zuschlagstoffe mit dem Kleber nur benetzt 
werden, wurde jetzt dadurch gelost, daB die Komponenten 
als noch verformbares Gemisch eingebaut und danach ver- 
dichtet werden. 

Prinzipiell kommen fur dieses Verfahren alle organischen 50 
Kleber in Frage, die in ausreichend kurzer Zeit. ausharten, 
wobei die Benutzung organischer Losungsmittel aus Ko- 
sten- und Umweltgriinden vermieden werden sollen. UV- 
Licht hartende Kleber sind ebenfalls weniger bevorzugt, da 
es schwierig ist eine ausreichend starke Dosis UV-Licht bis 55 
in die tieferen, auszuhartenden Schichten einzustrahlen. 

Vorzugsweise werden daher auch fur die Durchfiihrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens Zweikomponentenkle- 
bcr vcrwcndct. Bcsondcrs bevorzugt sind die bcrcits in der 
WO 91/08056 genannten Epoxid- Kleber sowie Kleber auf 60 
Basis von Polyurethanharzen. 

Die Zubereitung der Zweikomponentenkleber erfolgt 
vorzugsweise wie in der WO 91/08056 beschrieben iiber ei- 
nen Statikmischer, der nur die jeweils benotigte Menge des 
Klebers erzeugt und anschlieBend leicht gereinigt werden 65 
kann. 

Die Viskositat des fertig gemischten Klebers sowie die 
Zeit bis Aushartungsbeginn, d. h. die sogenannte Topfzeit, 



588 A 1 

2 

konnen beim erfindungsgemaBen Verfahren den jeweiligen 
Bediirfnissen angepaBt werden. Insbesondere beim Char- 
genbetrieb ist darauf zu achten, daB eine Charge nur so groB 
ist, daB sie noch gut verformbar ist, bevor sie eingebaut 
wird. Auch bei der danach erfolgenden Verdichtung muB 
noch eine gewisse Verformbarkeit gewahrleistet sein. We- 
scntlich ist auch, daB Zuschlagstoffe und Kleber gut rcpro- 
duzierbar untereinander vermischt werden. Um Auftragun- 
gen des Mischguts im Mischer zu verhindern, empfiehlt es 
sich, Zwangsmischer zu verwenden, die Miner und Abstrei- 
fer aufweisen. 

Die mineralischen Zuschlagstoffe weisen vorzugsweise 
eine enge KorngroBenverteilung auf. Besonders bevorzugt 
sind mineralische Zuschlagstoffe, deren KorngroBenvertei- 
lung definiert ist durch den Parameter n > 9, ermittelt nach 
DIN 66145 unter Vernachlassigung von je 1% Uberkorn und 
Unterkorn und wobei die DurchschnittsgroBe des Korns im 
Bereich 1 bis 5 mm liegt. Die Kornform kann sowohl rund 
wie eckig sein, jedoch weisen Belage aus nur rundem Mo- 
nokorn enger KorngroBenverteilung eine geringere mecha- 
nische Stabilitat auf als solche Belage, bei denen zumindest 
ein Anteil von 20% kantige Formen aufweisen. 

Die durchschnittliche KorngroBe der mineralischen Zu- 
schlagstoffe kann fur das erfindungsgemaBe Verfahren in ei- 
nem ziemlich breiten Bereich gewahlt werden, wobei der 
Bereich 1 bis 5 mm bevorzugt ist. Die KorngroBe und die 
Kornform beeinflussen dabei die Rauhigkeit, die Stabilitat 
und die nachhaltige Wasserdurchlassigkeit. Mineralischer 
Zuschlagstoffe mit kleiner DurchschnittsgroBe fuhren zu 
glatteren Oberflachen, neigen aber auch rascher dazu, ihre 
Wasserdurchlassigkeit durch PorenverschluB zu vermin- 
dern. DurchschnittsgroBen liber 5 mm fiihren zu sehr rauhen 
Belagen, deren mechanische Stabilitat abnimmt. Dennoch 
ist alien erfindungsgemaB hergestellten Belagen die Eigen- 
schaft gemeinsam, daB sie spater einmal aufgenommen, ver- 
mahlen und gegebenenfalls sogar fiir den gleichen Zweck 
wiederverwendet werden konnen. 

Bei Verwendung der bevorzugten Epoxid- Kleber kommt 
es in keiner Phase der Herstellung und der spateren Benut- 
zung zu Schadigungen der Umwelt und insbesondere des 
Grundwassers. 

Kleinere Flachen der erfindungsgemaBen Belage lassen 
sich manuell herstellen, wobei gegebenenfalls Begren- 
zungsleisten und manuelle Abziehleisten zur Anwendung 
kommen konnen. Auch die erfindungsgemaB notwendige 
anschlieBende Verdichtung kann beispielsweise durch 
Stampfbretter erfolgen. Vorzugsweise wird aber das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren fiir groBere Flachen eingesetzt, so 
daB der Einbau maschinell erfolgen sollte. Ein derartiger 
maschineller Einbau mit Vorrichtungen, die einen Vorrats- 
behalter und eine Einbaubohle besitzen, ist aber nur dann 
praktisch durchfuhrbar, wenn mindestens der Vorratsbehal- 
ter und die Einbaubohle Antihafteigenschaften gegeniiber 
dem Kleber aufweisen. 

Antihafteigenschaften gegeniiber Epoxid- Klebern weisen 
beispielsweise auf Poly propy len, Polyethylen, Nickel- Poly- 
tetrafluorethylen, Chrom sowie gewisse keramische Anti- 
haftbelage. Wegen der leichten Handhabbarkeit und des 
nicdrigen Prciscs sind Antihaftbclagc aus Polypropylcncn 
und Polyethylenen besonders bevorzugt. 

Ein wesentlicher Verfahren sschritt ist die Verdichtung 
nach dem Einbau. Diese Verdichtung darf jedoch nur eine 
leichte, zerstorungsfreie Verdichtung sein, da anderenfalls 
durch Kornbruch die Wasserdurchlassigkeit leidet oder so- 
gar der eingebaute Belag sich seitlich verformt. Eine sehr 
gute und optimale leichte Verdichtung erzielt man beispiels- 
weise durch eine bis zu 4 m lange Walze, die aus einem 
KunsLstoffrohr gefertigt ist oder aus einem relativ dunnen 
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Metallrohr, welches mit Kunststoff beschichtet ist. Als 
Kunststoff oder Kunststoffbeschichtungen sollten wiederum 
solche gewahlt werden, die Antihafteigenschaften gegen- 
iiber dem Kleber aufweisen. Vorzugsweise ist die Walze 
liber jede Achse separat steuerbar und wiegt ca. 200 bis 5 
250 kg. Die Steuerung kann auch eine Fernsteuerung sein. 
Die Verdichtung des Mischguts crfolgt vorzugsweise zu ci- 
nem Zeitpunkt, zu dem der AushartungsprozeB des Klebers 
bereits begonnen hat aber noch nicht zum AbschluB gekom- 
men ist, so daB das Gernisch der Komponenten noch ver- 10 
formbar ist. Die Verdichtung erfolgt somit vorzugsweise mit 
einem AnpreBdruck von 1 bis 2 N/cm 2 , wobei dieser An- 
preBdruck im oberen Bereich gewahlt werden kann, wenn 
der AushartungsprozeB des Klebers schon etwas weiter fort- 
geschritten ist. 15 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens besteht vor allem aus einem selbstfahrenden Fla- 
chenfertiger mit Vorratsbehalter fur das verformbare Ge- 
rnisch und einer Einbaubohle, wobei mindestens die Wande 
des VorratsbehaTters und die Einbaubohle mit Antihaftober- 20 
flachen gegeniiber dem Kleber ausgestattet sind. Die Bohle 
ist bis zu 4 m lang und ist vorzugsweise steuerbar ausgestat- 
tet. Besonders bevorzugt ist, wenn die Bohle fiber das hin- 
tere Ende regelbar ausgestaltet ist, so daB bei spiels weise 
durch Ultraschallmessung die optimale Hone der Einbau- 25 
bohle geregelt werden kann. Eine solche Bohle gewahrlei- 
stet eine leichte Verdichtung und liefert eine homogene 
OberfLache ohne Riefenbildung, durch Vermeidung von An- 
haftungen des Mischgutes an der Bohle. 

Im Gegensatz zu heizbaren und unterteilten Einbauboh- 30 
len, wie sie fur den Einbau von Asphalt auf HeiBschmelz- 
kleber- oder Bitumenbasis verwendet werden, ist die Ein- 
baubohle der erfindungsgemaBen Vorrichtung vorzugsweise 
einteilig, nicht heizbar aber mit Antihaftoberflachen ausge- 
stattet. 35 

Als selbstfahrender Flachenfertiger kann bei spiels weise 
ein entsprechend umgeriisteter Flachenfertiger der Firma 
Streck GmbH Typ SF/U eingesetzt werden, dessen automa- 
tische Aus steuerung der Einbaubohle in der Langs- und 
Querachse durch Ultras challs en soren erfolgt. Die Hohenre- 40 
ferenz wird liber Schnur, Hochborden, FluBrinnen oder 
Schleppschienen abgenommen, so daB zeitaufwendiges Ver- 
legen von Abzugsschienen entfallt. Dieser Flachenfertiger 
ist so leicht und so dimensioniert, daB er problemlos auf ei- 
nem PKW-Anhanger transportiert werden kann und somit 45 
gerade dort gut eingesetzt werden kann, wo die erfindungs- 
gemaB hergestellten Belage einzubauen sind, narnlich fur 
Radwege, verkehrsberuhigte Zonen, Gehwege und Park- 
platze, Sport- und Reitanlagen, Hofeinfahrten, Gartenwege 
etc. 50 

Die endgiiltig ausgeharteten Oberflachen sind einerseits 
eben, und andererseits griffig, was die Trittfestigkeit erhoht 
Schmelz- und Oberflachenwasser flieBen problemlos ab, 
sind aber vor allem in der Lage, durch die Schicht hindurch 
in das Erdreich einzudringen. Die Oberflachen sind leicht zu 55 
reinigen und leicht zu pflegen. Fur den Fall, daB diese Be- 
lage wieder entfernt werden miissen, sind sie kein Sonder- 
mull, sondern konnen geschreddert wieder in den Unter- 
grund cingebracht werden. Untcrsuchungcn der Wasscr- 
schluckwerte haben ergeben, daB sie zumindest vergleichbar 60 
sind mit gebundenen Tragschichten in wasserdurchlassiger 
Bauweise im Sportplatzbau. 

Patentanspriiche 

65 

1. Verfahren zur Herstellung von wasserdurchlassigen 
Belagen aus mineralischen Zuschlagstoffen und orga- 
nischen Klebern, wobei die Zuschlagstoffe mit dem 
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Kleber nur benetzt werden, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Komponenten als noch verformbares Gernisch 
eingebaut und danach verdichtet werden. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Kleber Zweikomponentenkleber ver- 
wendet werden. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Kleber Epoxidkleber verwendet 
werden. 

4. Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB als mineralischer Zuschlag- 
stoff ein Material mit enger KorngroBenverteilung ver- 
wendet wird. 

5. Verfahren gemaB Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die KorngroBenverteilung definiert ist 
durch den Parameter n > 9, ermittelt nach DIN 66145 
unter Vernachlassigung von je 1% Uber- und Unter- 
korn und wobei die DurchschnittsgroBe im Bereich 1 
bis 5 mm liegt. 

6. Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das verformbare Gernisch 
maschinell eingebaut wird, wobei mindestens der Vor- 
ratsbehalter und die Einbaubohle Antihafteigenschaf- 
ten gegeniiber dem Kleber aufweisen. 

7. Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verdichtung mittels ei- 
ner Walze erfolgt. 

8. Verfahren gemaB Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Walze aus einem Kunststoffrohr oder 
aus einem mit Kunststoff beschichteten Rohr gefertigt 
ist. 

9. Verfahren gemaB Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verdichtung mit einem AnpreB- 
druck von 1 bis 2 N/cm 2 erfolgt. 

10. Verfahren gemaB einem der Anspruche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verdichtung erfolgt 
nach Beginn des Aushartungsprozesses des Klebers. 

1 1 . Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens ge- 
maB Anspriichen 1 bis 10 bestehend aus einem selbst- 
fahrenden Flachenfertiger mit Vorratsbehalter fur das 
verformbare Gernisch und einer Einbaubohle, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens die Wande des Vor- 
ratsbehalters und die Einbaubohle mit Antihaftoberfla- 
chen gegeniiber dem Kleber ausgestattet sind. 

12. Vorrichtung gemaB Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bohle steuerbar ausgestaltet ist. 

13. Vorrichtung gemaB Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bohle uber das hintere Ende regelbar 
ausgestaltet ist. 

14. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens ge- 
maB Anspriichen 1 bis 10 bestehend aus einer Walze, 
die aus einem Kunststoffrohr oder einem mit Kunst- 
stoff beschichtetem Rohr besteht. 
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